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Die Planung von Verkehrswasserbauten am Beispiel der Schleuse Sülfeld 
Hydraulische Fragestellungen bei der Planung der Schleuse 
1. Hydraulik der Wasserbauwerke 
Ohne Wasser wäre auf der Erde kein menschliches Leben und in der WSV kein Schiffsver-
kehr möglich! Nicht nur aus dieser Feststellung wird deutlich, welche Bedeutung das Wasser 
hat. Ebenso ist bei der Planung von Schleusen, Wehren und sonstigen Bauwerken an den 
Wasserstraßen die Beschäftigung mit dem Wasser wichtig. Und dies geschieht mit Hilfe der 
Hydraulik, der Wissenschaft von den Strömungen der Flüssigkeiten. 
Für den Entwurf sicherer und funktionsfähiger Anlagen sind neben den von meinen Kollegen 
heute hier vorgetragenen geotechnischen und bautechnischen Fragestellungen auch die 
Probleme der Hydraulik zu klären. Da die Anforderungen dieser drei Disziplinen sich gegen-
seitig beeinflussen können, ist während der Planungsphase eine gegenseitige Abstimmung 
unerlässlich und selbstverständlich. 
Bei der Hydraulik der Wasserbauwerke handelt es sich in der Regel um komplexe, hoch tur-
bulente und räumliche Strömungsprobleme, welche sich meist einer analytischen Gesamt-
betrachtung entziehen. Deshalb ist eine technische Beurteilung dieser Strömungsverhältnis-
se nur unter Anwendung der Ähnlichkeitsmechanik mit verkleinerten physikalischen Ver-
suchsmodellen möglich. In neuerer Zeit stehen auch Verfahren zur Verfügung, um mit nume-
rischen 3D-Modellen die Strömung im Bereich von Wasserbauwerken zu simulieren und zu 
analysieren, was in Teilbereichen in der BAW bereits erfolgreich praktiziert worden ist. Die 
Entwicklung der numerischen Verfahren wird in der BAW intensiv betrieben, um mit diesen 
allein oder im Zusammenwirken mit physikalischen Modellen die Effektivität von Bauwerks-
untersuchungen zu steigern. 
2. Schleusenfüll- und Entleersysteme 
Leonardo da Vinci, als Maler berühmt, betätigte sich u.a. 
auch als Architekt, Bildhauer und Wasserbauingenieur. 
Bereits um 1500 entwarf er als einer der ersten Schiffs-
schleusen für den Ausbau von Flüssen (s. Bild 1). Und 
heute, mehr als 500 Jahre später, haben wir immer noch 
keine universell einsetzbare Standardschleuse. Die Ursa-
chen hierfür liegen zum Einen in der großen Vielfalt der 
Anforderungen an Schleusen und der lokalen Randbe-
dingungen und zum Anderen in der technischen Entwick-
lung. 
Bild 1: Schleusenentwurf Leonardo da Vinci 
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Da Schleusen mit ihrem Füllsystem das Transportvermögen einer Wasserstraße bestimmen, 
ergeben sich grundsätzliche Anforderungen aus dem Ziel der WSV, den wirtschaftlichen 
Transport der prognostizierten Gütermengen zu gewährleisten unter Beachtung der Rah-
menbedingungen: 
Wirtschaftlichkeit der Investitions- und Unterhaltungsmaßnahmen, 
hohes Verkehrssicherheitsniveau, 
Berücksichtigung der Umweltbelange, 
knappe Ressourcen der WSV (Finanzmittel, Personal). 
Weitere Anforderungen an Schleusen und damit zum Teil auch an das Füllsystem ergeben 
sich aus der Flottenstruktur (Güterschiffe, Fahrgastschiffe, Sportboote) und aus den Abmes-
sungen der Schiffsgefäße. So besagt die mit VV-WSV 2104 verbindlich eingeführte DIN 
19703 (11/1995), dass bei Containerverkehr die Kammerbreite auf 12,50 m festzulegen ist, 
statt der bisherigen Normbreite von 12,00 m. Jüngst wurden 135-m-Schiffe auf Kiel gelegt; 
dadurch wird sich die nach DIN vorgesehene Nutzlänge für kurze Schleusen von 110 m ver-
größern und ebenfalls zu einer Erhöhung der Füll- und Entleerwassermengen führen. 
Die wichtigsten, das Füllsystem beeinflussenden, lokalen Randbedingungen sind Fallhöhe 
und Wasserdargebot. Aus diesen beiden Parametern wird unter Beachtung weiterer vorge-
nannter Anforderungen der SChleusentyp hinsichtlich Wasserverbrauch bestimmt (s. Tab.). 
Schleusentyp Fallhöhe Wasserdargebot 
Normalschleuse beliebig groß 
Sparschleuse mittel bis groß klein 
Zwillingsschleuse mittel bis groß klein bis mittel 
Tab.: Schleusentypen 
Nach Festlegen des Schleusentyps und ggf. der Anzahl der Sparbeckenebenen mit Hilfe von 
Wirtschaftlichkeitsberechnungen kann mit der Planung des Füll- und Entleersystems begon-
nen werden. Für die Normalschleuse sind drei Systeme verfügbar: 
Endsystem (Vorkopf-Füllsystem), unterteilt in Torsystem, Torschützensystem und Torum-
laufsystem, 
Seitensystem (Längskanäle); 
Grundlaufsystem . 
Die Leistungsfähigkeit, gemessen in mittlerer Steiggeschwindigkeit des Kammerwasserspie-
gels bei Einhaltung der zulässigen Kräfte auf die in der Kammer vertäuten Schiffe, ist beim 
Endsystem am geringsten und beim Grundlaufsystem am größten, ähnlich die Investitions-
kosten. Deshalb entscheiden die Parameter Fallhöhe und Transportkapazität über die Aus-
wahl des Füll- und Entleersystems. 
J 
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Bei Spar- und Zwillingsschleusen sind zwar ebenfalls verschiedene Füllsysteme möglich, 
doch haben sich bei diesen Schleusen wegen der Längs- und Querein- und -ausleitung von 
Betriebswasser Grundlauf- bzw. Seitenfüllsysteme bewährt. 
Da es für den Planer keine verbindlichen Regeln für die Auswahl und Gestaltung von 
Schleusenfüll- und - entleersystemen gibt, haben die WSDen West, Mitte und Ost beschlos-
sen, ein Fachkonzept Schiffsschleusen aufzustellen, hiervon existiert bereits eine Konzept-
fassung vom 01.07.2002. 
Nach diesem Überblick über die Füllsysteme und die Anforderungen daran, möchte ich dar-
auf hinweisen, dass gerade bei Schleusen die Hydraulik von eminent hoher Bedeutung ist, 
da hiervon nicht bloß die Leistungsfähigkeit der Schleuse bestimmt wird, sondern ebenfalls 
die Sicherheit des Schiffsverkehrs abhängt. Wegen der eingangs erwähnten Komplexität der 
Strömungsverhältnisse bei Wasserbauwerken und insbesondere bei Schleusen, können ge-
sicherte Empfehlungen zur Gestaltung von Füll- und Entleersystemen nur auf der Basis hyd-
raulischer Modellversuche abgegeben werden. Oft kann hierbei auf die Versuchsergebnisse 
und Betriebserfahrungen ähnlicher anderer Schleusen zurück gegriffen werden. 
Um Teile oder die Gesamtheit des FÜllsystems anderer Schleusen für eine aktuelle Planung 
nutzen zu können, wurde in der BAW eine Datenbank aufgebaut, in welcher sämtliche 336 
Schleusenanlagen (449 Kammern) der WSV mit ihren hydraulisch relevanten Daten enthal-
ten sind. Diese Datenbank wird derzeit von der FIT über WAGIS der gesamten WSV zur 
Verfügung gestellt. 
3. Füll· und Entleersystem der Schleuse Sülfeld 
Im Beispiel der Schleuse Sülfeld wurde vom NBA Hannover aufgrund einer Wirtschaftlich-
keitsuntersuchung festgelegt, dass die Südschleuse mit bisher 3 Sparbeckenebenen durch 
eine Sparschleuse mit 2 Sparbecken zu ersetzen ist. Zur Vorbereitung der Aufstellung der 
HU- und AU-Entwürfe wurde die BAW 1993 gebeten, Vorschläge zu unterbreiten für: 
Füll- und Entleerungseinrichtungen, 
Verschluss im Oberhaupt, 
Verschluss im Unterhaupt, 
Anlage der Sparbecken. 
Für die Bearbeitung dieser Fragestellungen war damals mein langjähriger, im Frühjahr 2001 
pensionierter Kollege Lasar zuständig. Er nutzte - noch ohne Datenbankhilfe - sein umfang-
reiches Fachwissen, um abgesicherte Vorschläge unterbreiten zu können. Dabei kam ihm 
die Modelluntersuchung der Sparschleuse Henrichenburg, die er im Jahre 1981 durchgeführt 
hatte, zu Gute (Bild 2). Diese Schleuse hat zwar eine größere Fallhöhe und eine Sparbe-
ckenebene mehr als die geplante Schleuse Sülfeld, aber die Abmessungen der Sparbecken 
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und die horizontalen Kammermaße stimmten weitgehend überein, so dass die Geometrie 
der hydraulisch relevanten Teile des Füllsystems auf die Sülfelder Verhältnisse übertragbar 
war. 
Bild 2: Modell Schleuse Henrichenburg 
Das durch die Modelluntersuchung optimierte Füllsystem der Sparschleuse Henrichenburg 
besteht im Wesentlichen aus rechts der Schleusenkammer nebeneinander abgetreppt ange-
ordneten offenen Sparbecken und einer Druckkammer unter der Kammersohle. Die Druck-
kammer ist mit jeweils zwei Kanälen mit jedem Sparbecken, dem Oberwasser und dem Un-
terwasser verbunden. Mit der Schleusenkammer ist die Druckkammer über etwa 300 zylind-
rische Öffnungen in der Grundlaufdecke, bzw. im Kammerboden verbunden, um derart eine 
über die Kammerlänge gleichmäßig verteilte Zu- und Abströmung des Füll- und Entleerwas-
sers zu gewährleisten. Auf die hydraulisch günstige Gestaltung der Ein- und Ausläufe der 
Kanäle war besonderes Augenmerk gelegt worden. 
Zur Steuerung der Durchflüsse sind in sämtlichen 
Verbindungskanälen Segmentverschlüsse vorgesehen, 
in den Längskanälen Zugsegmente und in den 
Sparbeckenkanälen doppelt kehrende Druck-/Zug-
segmente. Für die Empfehlung und Begutachtung 
dieser Verschlüsse konnte auf Modellversuche für die 
Schleuse Uelzen 11 in der ehemaligen BAW-Außenstelie 
Berlin zurückgegriffen werden (Bild 3). 
Bild 3: Modell Segmentverschluss 
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Nach Übertragung und Anpassung der Modellversuchsergebnisse für die Schleusen Henri-
chenburg und Uelzen 11 auf die Situation in Sülfeld konnte Anfang 1994 dem NBA die Stel-
lungnahme "Neue Schleuse Sülfeld, Ausführungsempfehlungen aus hydraulischer Sicht" 
übersandt werden. 
Im Zuge der Entwurfsaufstellung wurden die Vorschläge zwischen NBA und WSD diskutiert, 
modifiziert, ergänzt und in die Planung eingearbeitet. Zusätzlich wurden für die Dimensionie-
rung der Segmentantriebe sog. Schützfahrpläne erstellt. In einem abschließenden hydrauli-
schen Gutachten fasste die BAW sämtliche Empfehlungen zusammen. 
